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INTRODUCCIÓN
Para conseguir un control ade-
cuado de algunas plagas agrícolas,
en la actualidad es necesario el uso
de productos fitosanitarios. Sin
embargo, este uso genera riesgos
para las personas y para el medio
ambiente, ya que, durante la aplica-
ción de los tratamientos, una parte
de los productos no se deposita
sobre el cultivo y se vierte al medio
ambiente. Aunque muchos de ellos
se degradan rápidamente en el
medio, se genera una cierta contami-
nación como resultado de los proce-
sos de escurrimiento y lavado (caída
de gotas al suelo), deriva de las
gotas (movimientos de éstas fuera
de las parcelas) y evaporación. De
entre todos estos procesos, el que
más riesgo generaes la deriva.
La cantidad de deriva que se pro-
duce durante una aplicación depen-
de en gran medida de las caracterís-
ticas fisicoquímicas del caldo que se
pulveriza, tales como su viscosidad,
tensión superficial o la volatilidad de
la materia activa, así como de las
condiciones atmosféricas durante la
aplicación (la velocidad y la dirección
del viento, los movimientos verticales
del aire, la temperatura y la humedad
relativa). También influye el ajuste
del equipo (la posición, el número y
Resumen
La deriva de los productos fitosanitarios durante su aplicación es una fuen-
te de contaminación del medio ambiente que puede afectar a las personas y a
los ecosistemas. Una de las soluciones técnicas que actualmente se recomien-
da para reducir la deriva en los tratamientos de frutales consiste en la sustitución
de las boquillas convencionales del equipo por otras de inyección de aire (boqui-
llas antideriva). Pero para que esta solución sea aceptada por el sector produc-
tivo, es necesario determinar no solo la cantidad de deriva que deja de emitirse,
sino también si el uso de estas boquillas tiene consecuencias sobre la eficacia
de los tratamientos. En este sentido, el objetivo del trabajo que se presenta en
este artículo es evaluar las diferencias en la deposición de los productos fitosa-
nitarios sobre las copas delos cítricos cuando se emplean las boquillas antide-
riva de inyección de aire. Los resultados demuestran que tanto la cantidad de
caldo que se deposita como la forma en que éste se distribuye en el árbol son
similares a las de las boquillas convencionales por lo que no se esperan dife-
rencias en la eficacia de los tratamientos.
Palabras clave: deposición, plaguicida, tratamiento fitosanitario, turboatomi-
zador.
tipo de boquillas abiertas, la presión
de trabajo, la velocidad del tractor,
etc). En el caso de los tratamientos
de frutales con pulverizadores
hidráulicos asistidos por aire, tam-
bién conocidos como turboatomiza-
dores, es de primordial importancia
el caudal de aire generado por el
ventilador y el tamaño y densidad
foliar del árbol.
Existe una gran cantidad de
métodos para reducir la deriva,
desde la utilización de cortavientos
hasta el desarrollo de nuevas máqui-
nas o dispositivos y su control auto-
mático en función de las característi-
cas del entorno. Actualmente, por
ejemplo, los sistemas de control
electrónico permiten activar la aper-
tura de las boquillas y/o gestionar el
caudaly la dirección del aire del ven-
tilador en función de la cantidad de
vegetación y de las condiciones
meteorológicas. Asimismo, están
apareciendo máquinas que son
capaces de recuperar parte del pro-
ducto fitosanitario empleando siste-
mas de pulverización en forma de
túnel. Sin embargo, el método más
sencillo y barato, y por tanto, más
asequible para los agricultores, es el
uso de boquillas antideriva.
En la mayoría de los tratamientos
de frutales con pulverizadores asisti-
dos por aire normalmentese utilizan
boquillas de turbulencia que generan
un cono de gotitas finas que favore-
cen la uniformidad de la deposición
del producto en las hojas. Sin embar-
go, las gotas excesivamente finas
tienen tendencia a la deriva, debido a
su bajo peso y a su reducida resis-
tencia al aire. Además, se evaporan
muy deprisa. Las boquillas de inyec-
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ción de aire generan gotas grandes
que son menos propensasa la deri-Va, pero más a la escorrentía.
Debido a que las boquillas antide-
riva cambian el tamaño de las gotas,
se modifican tanto su trayectoria
como los fenómenos de deposición
sobre la vegetación. A consecuencia
de ello, su empleo puede influir en la
eficacia de los productos fitosanita-
rios para el control de una plaga
específica. En este sentido, existen
estudios sobre esta cuestión, reali-
zados en frutales (Frie3leben, 2004;
Heinkel, Frito, Lange, 2000;
McArtney y Obermiller, 2008). Sin
embargo, sus resultados no se pue-
den extender a los cítricos, pues
estos tienen mayor densidad de
vegetación y una forma globular.
El objetivo de este trabajo es pro-
porcionar datos científicos para eva-
luar si puede cambiar la eficacia de
los tratamientos fitosanitarios en cítri-
cos cuando se utilizan boquillas anti-
deriva. Para este fin, se comparan
los patrones de deposición genera-
dos por un tratamiento con estas
boquillas y los de otro similar con
boquillas convencionales, siempre
bajo las condiciones de cultivo de los
cítricos españoles.
MATERIALES Y MÉTODOS
Los experimentos se llevaron a
cabo en una plantación comercial de
naranjas Navel (Citrus sinensis L.) de
22 años de edad ubicada en El Puig
(Valencia, España). Los árboles esta-
ban plantados con un marco de 6 x 4
m (417 árboles/ha). En promedio, los
árboles tenían 2,7 m de altura, una
proyección de copa de 3,6 x 3,8 m?,
un volumen de copa de 19,23 m$ y
una densidad de área foliar (LAD) de
4,03 m2/m3.
Durante los experimentos se
registró la temperatura del aire, la
velocidad y dirección del viento, y la
humedad relativa con una estación
meteorológica. Las aplicaciones se
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realizaron siguiendo las recomenda-
ciones de buenas prácticas agrícolas
(temperatura delaire entre 5 y 35 * C,
humedad relativa superior al 50%).
Los tratamientos se realizaron con
un pulverizador hidráulico asistido
por aire (Fede Pulverizadores, mod.
Futur 1500) trabajando a 480 rom en
la toma de fuerza, a una velocidad de
avance de 1,65 km/h, con el caudal
de aire máximo (80.000 m$3/h) y a 10
bares de presión en las boquillas. El
pulverizador estaba equipado con 26
boquillas, 13 a cada lado, pero las
dos boquillas superiores se cerraron
para ajustar la pulverización a la
vegetación.
Se realizaron 8 experimentos
entre abril y julio de 2010, a razón de
dos cada mes. En la misma semana
se usaron alternativamente boquillas
convencionales de cono (Teejet D3
DC35) y boquillas de inducción de
aire (Albuz TVI 80 03), con lo que se
obtuvieron 4 repeticiones por tipo de
boquilla. Los volúmenes aplicados
fueron 2.930 y 3.206 l/ha, respectiva-
mente. Se utilizó Sulfoflavina Brillante
a una concentración de 1 g/l como
producto trazador.
En cada experimento se verificó
el volumen de aplicación mediante la
medición de la velocidad real del
tractor y el caudal de cada boquilla y
se midió la concentración de trazador
de una muestra de líquido extraída
del tanque. La solución se pulverizó
a dos filas de árboles adyacentes a
lo largo de 30 m. La deposición se
midió en cuatro árboles, dos a cada
y
lado de la calle (Figura 1). Para reco-
ger la deposición del producto en los
árboles directamente pulverizados
se colocaron en los mismos colecto-
res de papel secante. (Figura 2).
Las copas de los árboles se divi-
dieron en treinta y seis zonas de
muestreo de igual tamaño, resultado
de la combinación de tres alturas
(Baja: 0-1m; Media: 1-2 m; Alta: 2-3
m), dos profundidades a cada lado
de la fila de árboles (Exterior: 0-1m;
Interior: 1-2 m) y tres zonas de 1 ma
lo largo de la copa en el sentido de
avance del tractor (anterior; centro y
posterior) (Figura 3). En cada zona
se colocaron 8 colectores en posicio-
nes aleatorias.
Tras la pulverización, y una vez
secos, los colectores se recogieron
individualmente en bolsas de plástico
y se almacenaron en un lugar fresco.
Posteriormente se llevaron al labora-
torio y se lavaron con agua desioni-
zada. El caldo resultante se analizó
mediante fluorimetría para estimarla
concentración de BSF.
La cantidad de caldo depositado
por unidad de área (ul/cm?) se deter-
minó en cada colector a partir de la
medida de la intensidad de fluores-
cencia y la concentración real de
BSF en el caldo aplicado. A partir de
estos datos, se calculó la deposición
media en cada combinación de altu-
ra y profundidad. La deposición exte-
rior e interior se calculó sumando la
deposición medida en ambos lados
del árbol.
PULVERIZADOR
Figura 1. Esquema del experimento. La deposición se midió en los árboles señalados en gris.
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El volumen de caldo depositado
en cada zona de cada árbol se esti-
mó con la Ecuación 1.
m?) + LAD (m?/m) + D (uiI/cm>)vz (1)= o
donde Vz es el volumen de caldo
depositado en una zona; V, el volu-
men de vegetación de cada zona
(m3) (se consideró el mismo en todas
las zonas ya que el árbol se dividió
en 36 zonas iguales); LAD, Densidad
de área foliar en cada zona (m?/msS);
D, caldo depositado por unidad de
área en cada zona (ul/cm?).
Sumando los volúmenes deposi-
tados en cada zona se calculó el
volumen total depositado en cada
árbol.
Por último, se calculó el porcenta-
je de caldo que se depositó en cada
árbol respecto al volumen teórico
que había de haberse depositado en
dicho árbol (volumen del tratamiento
que corresponde a un árbol). Este
volumen teórico se calculó por
medio de la Ecuación 2.
SAV (I1/ha) + W (m) + d (m)VERA 10000
Donde VTA es el volumen teórico
de caldo que le corresponde a un
árbol (1); SAV, volumen de pulveriza-
ción aplicado (/ha), W, anchura de
trabajo (m), y d, distancia entre árbo-
les adyacentes en una fila (m).
Además, el volumen depositado
en cada zona se expresó como el
porcentaje del volumen total deposi-
tado en el árbol.
Los datos generados con cada
una de las boquillas en las diferentes
partes del árbol fueron comparados
mediante análisis de varianza
(ANOVA). La hipótesis de distribu-
ción normal del ANOVA se comprobó
con el test de Shapiro-Wilks y la
hipótesis de homocedasticidad con
el test de Levene. Para la compara-
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ción de medias se utilizó el test de
Fisher. En todos los test se conside-
ró un nivel de confianza del 95%.
RESULTADOS Y DISCUSIÓN
Las deposiciones medias obteni-
das en cada zona muestreada de los
árboles de la calle con las boquillas
convencionales se muestran en la
Figura 4 (pag. 135) y con las boqui-
llas antideriva en la Figura 5 (pag.
135). En el caso de las boquillas con-
vencionales los valores de deposi-
ción oscilan entre un 2,27% que se
ha obtenido en la zona centro, altura
media y exterior del árbol y un 0,01%
obtenido en la zona centro, baja e
interior detrás del tronco. En el caso
de las boquillas antideriva los valores
oscilan entre un 1,90%y un 0,03%ydichos valores se han obtenido en
las mismas zonas que en el caso de
las boquillas convencionales respec-
tivamente. Como era esperable, al
pulverizar únicamente por una calle
de la parcela la deposición obtenida
en los árboles tanto de lasfilas de la
izquierda como de la derecha va dis-
minuyendo conforme aumenta la
profundidad de la copa del árbol
independientemente de la boquilla
utilizada y de la altura del árbol.
El porcentaje de volumen de
caldo depositado medio en los árbo-
les con las boquillas convencionales
fue de 39,2 + 2,1% y con las boqui-
llas antideriva de 38.8 + 6.3%. Los
valores fueron muy cercanos por lo
que no se encontraron diferencias
estadísticamente significativas entre
ambas boquillas (p-valor = 0,9579).
Tampoco se encontraron diferen-
cias estadísticamente significativas
entre las boquillas respecto al por-
centaje de deposición de caldo a ca-
da lado del pulverizador, ni entre las
profundidades de la copa (Tabla 1).
Alrededor del 71%del depósito
total se encontró en las zonas exte-
riores de la copa y alrededor de 29%
en las zonas interiores, independien-
temente de la boquilla empleada
(Figura 6). Estas diferencias de
deposición entre el exterior y la parte
interior de la copa se deben a la alta
densidad foliar de los cítricos y a su
forma globular y resaltan la importan-
cia de mejorar el diseño de los pul-
verizadores hidráulicos asistidos por
aire y la necesidad de configurar
adecuadamente estas máquinas
antes y durante las aplicaciones.
En cuanto a la distribución por
altura, la parte superior de la copa
recibió aproximadamente el 34%del
total de depósitos, la zona media del
36% y la parte inferior del 30%.
Tampoco se encontraron diferencias
estadísticamente significativas en la
distribución de la pulverización en la
copatras las aplicaciones con ambas
boquillas (Figura 6).
A pesar de las diferencias de
tamaño de gota que existen entre
ambas boquillas, los resultados indi-
can que las boquillas de inyección de
aire realizaron una deposición de
caldo sobre los árboles objetivo simi-
lar a la producida con las boquillas
convencionales por lo que es espe-
rable que se consiga una eficacia
parecida en los tratamientos fitosani-
tarios.
Tabla 1. Porcentaje de volumen depositado a cada lado del pulverizador (Media + Error
Estandar) para cada boquilla *
Boquilla Lado Lado dLado Lado
izd/interior izd/exterior deh/exterior  deh/interior
de la copa de la copa de la copa de la copa
Convencional 62+0,8a 13,8 +0,9a Ley 13,9+0,7a 5,3+0,5a
Antideriva 67+1,2a 14,9+2,8a 11,9+1,6a 5,3+1,0a
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Figura 6. Distribución de la pulverización en la copa de cítricos
con boquillas antideriva y convencionales.
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CITRICULTURA. 2* Edición.
CIMICUrTRA
Autor: M. Agustí. 422 págs. llust. 120 fotos color.
Citricultura es un texto que revisa todos los aspectos relacionados conelcultivo de los agrios: Desde las características agrónomi-
cas de las variedades en cultivo hasta los tratamientos post-cosecha más recientes, pasando porla fertilización, el riego, el control
de plagas y enfermedades, tratamientos para mejorar la producción y la calidad delos frutos,... Redactado en lenguaje científico,
se presenta con claridad, esquematizando los contenidos para queel lector avance con orden, presentádole una secuencia cohe-
rente del cultivo.
Se trata de un texto de elevadorigorcientífico, basado en los conocimientos que se poseen dela fisiología de los agrios más que en recetas informati-
vas, de modo que estas aparecen como consecuencia lógica de los conceptos explicados. Es por ello que su estructura se separa de la quees clásica en
un libro de fruticultura. Tras cinco capítulos iniciales en los que se fijan las características botánicas y agronómicas y las condiciones de cultivo, esto es,las especies y variedades, aspectos histológicos y anatómicos, el medio, clima y suelo, se presentan cinco capítulos centrales que constituyen el núcleo de
la obra. En ellosel autorrevisa los fundamentos del desarrollo de estas especies, profundizando en los conocimientos actuales sobre la floración, el cua-
jado y el desarrollo y maduración del fruto. Le siguen cuatro capítulos de protección del cultivo, tanto de plagas como de enfermedadesy alteraciones
fisiológicas y abióticas, para llegar al estudio de las nuevas técnicas de mejora sanitaria y de producción de plantas, y al estudio de los patrones. La
obra concluye con un capítulo de técnicas de cultivo, que resultan de fácil comprensión ubicado tras el estudio previo, y otro de técnicas post-cosecha y
control de la calidad del fruto.
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